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--Y.  --------- Nouvelles recherches sur la structure des crlstaux 
douds du pouvoir  rotatoire. 
On sait que M. Mallarcl a  pi10pos6, poiir expliyuer le pou- 
voir  rotatoire des cristaux,  uric tli0orie trks ing6nieuse et 
qui a l'availtage  de rattaclier la polarisation rotatoire ii  un 
ensemble d'autres ph6nombnes optiques depuis longtemps 
observes,  inais resl6s  k  l'blat  d'briigines.  I1  suppose que 
., les cris-taus  yui cl0vieilt lc plan cle  polarisa-tion sont formes 
Par 1'einpileiilen.t rdguiior de paquets  lerriaires ou quater- 
naires de laines biaxes cxLrCine~nent  minces. 
Si  cette  supposiliori  est  exacte, les cristaus dou6s du 
pouvoir rotatoire seraieilt pseuclo-syin&triques,  Ia  symclrie 
rbelle du raseau Blant inf6iqieure  h celle du poly4di:e  rßsul- 
.taut. En Se placcznl; c1s.n~  des  coriclilions de crislallisation 
clbfavorables, on peut espdrer des lors ei1lp6cher le croise- 
inen-t  el relrou.ver la  hiaxie.  C'csl  'CO  clue  j'ai  essag6 de 
faire pour  la  plupa.rl; des  substances  clou6es dii pouvoir 
rotatoire, a.ciuellement connues (1).  Toutes se sonltrouv6es 
plus ou moins biaxes dans certaines condilions, toutes orit 
prcsenta  des  plages  optic~uernent  dimrentes,  clans  les- 
cluelles le rayon Cmei-geilt otajt, l;z  plupart du  tenips, ellip- 
ticlileiiient polarisd. L'cnsemble  de mes rechercl-ies abou- 
tissait ainsi  L cetle conclusion  clue  I'explication proposhe 
par M. Mallard ri'klait  pns  une hypntlie'se, iilais  une  lhdo~ia 
vra.iment scientifique, ne  laissaiit  en ilehors  cl'elle  aucun 
des hits observbs. 
La queslion nie paraissa.it doiic rOsoli~e  en principe, car 
il Btait  civiclenl  cIue  Iss  choses pouvaient se passer ainsi, 
mais, pour  acliever la cl6monstralion,  il  r6stai.t h 'Lrouver 
(1) hl?.  Ch. 06  Pli.  Ir>),  t.  VIII,  P.  940  (4866). la pi-euve directe qu'un cristal c10uB  (lu pouvoir  rotaioire 
n'btait en effet  qu'un empjlement cle Iamelles biäses. 
J'avais vainemeilt Cli~rchi!  cetle preuve dalls le  courant 
de Iiies recherches.  I1  fiillait varier dans cles lilnitcs 6ten- 
clues  les  conditions  clc 1s  cristallisation  et l'action  do 13 
clialeur ; or, la liluparl des subsiances dont il s'agi t,  appar- 
ticnnent 6.  la  chimie organique,  ou sont hydralßes e  t  faci- 
lement d15composables, ou  sont naturelles  el bchappent, 
par certains ~Otbs  du moins,  a notre aclion.  Mon  travail 
n'elait donc pas complet,  et je  compt3is bien  le reprendre 
un jour, prbvoyant  clue  des ohsc.rvalions nouvelles vien- 
d~aient  tot ou tard eilriclzir la liste.  jusr~u'ici fort  courte, 
des substanees doußcs cl~z  pouvoir roLa.tairo. 
-1. -  SCLFATES SO-i  M  (M  =  K, I%b, NII') 
Dans  ces  c1er:liera  temps,  un iloiiveau  corps est vcau 
s'ajouter aus dis-huit que nous  coilnaissions d6,jU;  le  ha- 
sard  fait qu'il  prbset-ite juslalllent  torites  les  conditions 
necessaires pour resoiidre cl'une facon cl6fiiii.Livo  1a.quesLion 
des causes du pauvoir ro.tatoire, et donner le coup dc g:.rAce 
5 la fameuse thcorie de I:].  ((  tilempe  D, si chhre 6.  c~uelyues 
cristallographes allemands. 
Noire collSgue,  M.  WoulC  (4) a r6ceminent recorinu,  en 
effet, le pouvoir rolatoire dans le seI SO'LIK  que M. Scac- 
Chi  avait decrit clepuis iongtemps (2) et doilt j'avais  jadis 
exnminE les propri6t6s optiques (3). Cette in.l6re.ssail-lc db- 
couverte a tout de suite appelb inon altention, car Je  savais 
que le suli'ate double de lithine et de potasso appaiitenail 
il  iine serie de corps alisol~iment  seinblalsles  gdom6trique- ment,  mais  fort diff6rents au point  de  vue de leurs pro- 
13ri816s optiques. Ccttc sCric comprend trois sels : 
clui sontparfaitemenl  hexagonaux tous les trois et  possbdent 
des  faccs iclenlic~ues  nvec des angles qui ne clidkrent entre 
eux quc cle  quelques ininules.  Opliquement, ils  sont: le 
prernier nelieinent uiniaxe  nhgatif,  le seconcl ~idgnlif  aussi, 
presque i~niaxe,  car 1ä  croix noire se clisloque parfois ü 1a 
iempbrature orclinaire et se ciisloquo  -1oujours par  la cl-ia- 
leur; le -Lroisibme, enfin, hiaxe posilii,  avec des  axes trks 
roguliers  et  h  Eca.iqtern.ent; constant.  11s  ont po~iriant  une 
propri6th coillmuns :  ils sont lous trois doues,  h des clegres 
clivers,  clu  pouvoir rotatoire. 
Je vais rnaintcriant exaininer en cldlaj1 chacun q'eus,  et 
montrer  coinment  ils  pecivent servir h nous clonner unc 
icl6e  procise  sur le  inYcanisine  cle  la  polarisation  rota- 
toire, 
Se1  n~nmonincnl. -  Comme tous  les  Corps  ZI,  syinhtrie 
lirnite,  il presenie rarement cles  indiviclus simples. Le plus 
souvent  gn  a  aflaire j. des groupements Par  ponbtration 
composos de cleux ou de  trois inclividus s'encheve.tran-f plus 
ou inoins. 
Lss cristaux simples ou iilaclds ont cl'ailleurs cles aspects 
trbs diffGrenls, suivant les conditions  de la cristallisation ; 
ils sont tantbt trbs rdgulibrement hexagonaux (fig. I), tan-- 
L6t  d6,veloppEs  suivant l'axe  vertical  (fig-.  2), .tanlot allon- 
gEs  suivant I'axe  n (fig. 3). Uulre les formes iildiclu6es  sur 
les figures, on rencontre encore qrielquefois e2 (012), e3  (043) 
et e, (124.1. 
L'iilclinaison cles faceites sur la base n'est pas .taut B fait cönstante  dans les divers jndividus,  mais ceite variabilite 
existe pour les faces Bi aussi bien que pour les faces cl,  et 
l'on peut aclmettre, comnle 1'a fait  M. Scacchi, que  les angles 
b[p  et e*p  sont ogaux, cai lorsque les deux faces se rcncon- 
trent, dans la iilacle (fig. 44)  la. faco r6sultante est parfaite- 
ment plane.  La forme peut  donc Otre  consicl6r6e  comme 
rigoureusenient  I-iexagonale avec  Ics  paramhlres ortho- 
rhomhiques : 
- - 
1 
n:6:e=\lr:ll  : 1.0223. 
Lc  plan  des  axes opticlues  cst paralli!le  A,  Izl  (100) eL  la 
bicsectrice  aigui:  perpencliculaire  ü  p  (00  1 ) .  Bir6fringcnce 
assez cinergique, dispersion f'ail~le  avec p >  V.  2  E =  620. 
L'dtude  cles  macles,  clont  je  ii'avais  fait  que signaler.  I 
l'esistence dans mon ancienno note, es  t ici particulihreriiei~t 
intcressante. Ces iiiacles  sollt  composQes  tan.t6t  cle  deus 
individus  clonizant  cleux  ou  quatre plages  (Og. I1  et 40), 
chacune d'elles s'bteignant cornpl~leilicnt  h 60"  par rapporl 
B sa voisiile, sauf cle  nlinces bündes  plus ou iiioins r6gu- 
likres dans lescluelles les deux orieiilations se superposenl; 
tantbt de trois incliviclus  cionnarit  lrois ori  tiii  plus granrl 
nombro  de plagcs (fig. 9  et 8). 
Lorsque les cristaux prbserileilt  plus cle  trois plages,  et 
daiis  ce  cas  seulernent,  on rencontre  souver~t  de petites 
plages triarigulailnes  (fig. 8) qui ne s'dteignent pas, cllangent 
Ires peu leur couleur par la rotation de lalüiaa, mais passeilt 
par toutes  les  coule~~rs  du spectre lorsqu'on tourne I'ana- 
lgseur.  Ces  plages,  correspondant  h  un croisement des 
trois individus,  sont donc douQes d'un  pouvoir  rotatoire 
qui  est au moins  aussi  rogulier  clue  celui  qu'on ohserve 
danc les hyposulfates de plomb, cle  strontiane et clc chaux.  B 
La tlidorie indique rlue dans de seniblables croise~nents  la 
birefrin~mce  et I'anglc cles axes optiques cloivent ciiminuer; c'est  en effet ce que l'on  observe. Dans une de ces plages 
Iriangulaires,  plus large ct plus rbguliere  que les autres, 
je n'ai  Lrouve en lurni&rc  couvergento qtie de larges hyper- 
bolas  faisant  enti-C clics cllviron 230,  alors  que dans les 
gi-andes plages voisines  on apercevait; plusieurs anneaux 
e.L  plusieurs leinniscates aulo~ir  des axes qui faisaient enirv 
eux 6P". 
Ici, aucun doute il'esl; doric possihle.  Ln rola~iscclion  roln- 
toire  esl prodzcile  pn?.  2611  croise~?zenl  le)l~~ais*e  cle  lantes  biazes. 
On sait qus  1 t:  sulfa.le li  bico-i~rnmonicpe  est dimorphe. 
Lorsqu'oil  le  cristüilise  par  Cvaporaliori dans uilo Iiclueur 
neutre. L une  Loli~~i¿ralure  iril'firicuile it  2S0, ii so  dbpose 
avec unc I'orrile c~uc  j'appollerai  p  el; dill'orenie da celle que 
je viens de ddcrire. Cetle forme es1 dgaleil-ieiit ortliorboiil- 
ou trbs approximativeinent : 
Les dcus  iurmcs  se clislinguerit donc entre elles Par l'une 
de leurs zoncs. 
Les faces observ6es sollt hi(lOO),  gi  (010),  rn(lZO), hD  (ISO), 
g"(BV20),  (11 (101),  n2  (102), eYOlZ), b1  (1 11) O1  (1.12) et e, (326). 
Les cristaux I'orrnent cle minccs tables aplaties suivant gl, 
cjui est la direction cl'un clivage trks iacile. 
Lcs axes  opliqucs  sont  parallbles  k  gl,  la bissectrice 
aiguO posilivc  est pepeildiculaire & ki. La birdfringence est 
extr6incment faihle,  ot Ia  clispcrsion  unornie  avec p <  V, 
car on a : 2 E =  $4~48'  ~.ouge  75O18'  vert. 
(1) J'avais adoptC dans rnon  ancicnnc not0  Une  autro  forme  primilive. Je profite  de 
I'occasion  pwr reetifi:~  une  crrcur dans  le cliilTro  de la  dcnsite des dcux lormes. 
J'avais  donn8 pour In forme  U., n =  f,~~s  et paur la Iorrne  ß,  D r  4,204. C'cst 1,839 ct 
.I ,808 qu'il  faul Iire. M. Scacchi avait iiouv6 que les deux forines Biaient 6ga- 
lement stables B Ia temp6iqature orclinairc ; j'avais,  de mon 
cot~,  coilstatc clue la forme  ß Btait plus slable. Ce ddsaccord 
tenait k ce que lcl  forme ß exige  pour  se transformer une 
ten1p6rxture  un peu  superjeure h  celle  que nous avons ti 
Paris, ineme en  6t6, landis que Ia forme  se  tralisfor~ne 
assez rapiclcment, souvent en quelqucs jours, lorsqu'on  la 
maintient  h  Une  iempbrature voisiiltr  de Ilio.  &.I.  Scacchi 
avajt yu  aussi, avec sa sagacitc5 habiluelle, que la. te~npd- 
raiure  seule n'6tai.t pas  suffisante pour produirc la .Irans- 
forrnation, qu'il l'nllait enccire Ia prbsence cl'une petile c1ua.n- 
[it~j  cl'eau.  I1  est  eli  eM'e(; trbs faciic  dc  S'C~  corivairlcre, 
Lorsqu'on  chaufle graduelleil.ien-t une nlince  lame cle cli- 
vage cle  la lorn~c  p,  elle iie se moclifie  nullemenl jusqu'rtu 
moment de sa d6composition, mais si l'on  mal. er1 contüc-1 
ävec la lame  Line  goulteletle d'eau aussi peti te qu'on vou. 
dra,  on  voit entre  les nicols croisCs paralLile  rapidement 
cles  plnges  irrdguli8res  diverseinen-t coloiq6es qui  enva- 
liissent petit k petit toute  In proparalion. A cc i~iomenl,  la 
forme ß  est entierement transformke  en une infinit6 d'in- 
divitlus  diversement' orienl6s  clu  la formea, cornme i1  est 
facile cle  s'en  assurer en se servant cle 1~l  lumibre conver- 
gents. 
Mais  il  esiste Une  troisibme  forme, que j'appellerai r, 
csii1Omement inslahle  et qu'il esl cepenclant trCs facile cle 
produire. Lorsqu'on refroidit brusquement un cristal cle la 
foilrnc  a,  comme celui de la figure 1, en pulvbrisant clessus 
de 1'6ther par cxemple,  on voit  que la lame devient  tollt 
d'un coup plus birefringente et des flssures irks rbgulieres 
Se  produisent parallalement a l'arete pyl. 
En lumibre convergente, on constate que ie plan cles axes 
o~iiques  n'a pas charige cle  position, que l'un des axes seu- 
lement s'est ci6plac6 et se trouve au bord clu  champ. La bissectrice qui est restCe positive  n'est plus perpencli- 
l; 
culaire h la. base; les axes sont c1'~ilieurs  parfaiteiiient regu- 
liers, ma.is  & anrieaux plus serr16s. La forme est clonc  de- 
venue clinorhombique, son plan clc  syinetrie 6tant la face 
de la for~iie  .orthorhombicyue; ]es.  fissures yui  se pro- 
,  . 
c1uisen.L inclic.lile~iL  un clivage parull&le une I'ace de la Zone 
phl. P~risque  les deux forrnes v. et y  peuvent se remplacer 
sans dblormer  l'envelol~pe  cris.tülline,  il  faul en conclure 
qu'elles sollt g~o~~~6Lriyuement  exlremeinent voisines, si- 
non  iden-tiques. 
La forme clinorl-iomkiquo ne dure que tant que persiste 
le froid; 1'616vation  cle  la. tcrnp~r~~ure  arnhne tds  rapide- 
ment le poii~l  criticlue oii toul revierit hrusc~uement  h lielat 
priiilili  C,  SAU!  1es lissures cpii  ne clispri.i~nisseri~L  que Icn.te- 
rnent, souvei~t  au bouL clc  cluelcliles l-ieures. 
Gelte  .lrünsfo.rn?~~lio~i  ~:eversihle peut  ktre  reproduite 
autcznt de fois  qu'oin  veu-t avec  un m6me rristal. Le sel 
SO,Li (NI-1,)'se trouvc donc Qtre  .trimorphe ou, plus esac- 
-lei-ilent, prciserile  cleux sorl;es cle  clirnorphismes qu'il ini- 
porte de 110  pas cnilfondre : 
I. -  Le dimorDlzisine qui existe entre les deux foril-ies 
assez voisines U et F,  passant de l'une k l'autre progrcssi- 
vement  SOUS l'jnfluence  cl'un  abaissernenl ou cl'une ClOva- 
tion cle Lempbl.ature et de l'eau, clont  le rble esl assez diffi- 
eile 5 explicluer, L moins cl'adinettre  c~ii'il  se produit  une 
dissolution cle  prochc en proche et des cristaIliscllions suc- 
cessives. Les  crislüux  n16  tamoilpliosi.s  sont  trouhlcs  ou 
mGnie. opaclues sous une ce~taine  epaisseur, car Les  innom- 
brables  individus  cle  l'tlutre  forilie  y~ii  les  remplissenl; 
sont dispos6s d'unc  f9.gon  absolumcnt cluelconc~ue.  C'est 
18  le ph61iom6ne clu'on  observe  fr6cluemmen.t  et clont  le 
dinorphisme cle  suliate de nickol  A BI-1,U  est 1.m  exemple 
hien  connu. 
18 11. -  Le dimorphisme qui existe entre les Sormes a et 
presclue identiques, p~ssant  cle  l'unc h l'autre brusquement 
a  Une  leiilp6rature  dc?ternlin¿.e et  mvenant  non  moins 
hruscluemeat h l'etat primitif. La syin6trie a  chan96 sans 
changer l'liomog6nbit6  du cristal c~ui  resle aussi irnnspa- 
rentclu'il I'etait. C'est le pl16nornkr-ie qu'on ohseiTve  clans le 
Sulfate d~:  potasse,  dans I'ioclurc  cl'argent, clans  la  bora- 
cite. 
Je reviendrai prochaineinenl sur  ccs dcux  inanibres d'btre 
des Corps clirnorpl?es. 
Se1  rubidiqua. -  On  6prouve  beaucoup  clc  clifficultds & 
avoir ce sel en cristauxun peu reguliers. Le plus habituel- 
lement, ICS indiviclus sont accolds h peu pri:s  parallClement 
A  I'axe  vertical  et  sorit alors  improprcs  aus rechcrclies 
optiques. En cristallisant au-clessous de "30,  on  ;L  pariois  . 
des cristaux relütiveinent  bicn  forrnds, g6ribrülcincnl un 
peu  troubles  h l'iiltdrieur;  ils  ont  alors  lu  forine  cle  1ü 
figure 2. 
Une plaque Laillbc suivant la base laisse voii*,  cn lun~ibre 
convergente, un  ou deux anneaus ct Une  crois noire Lari- 
tut tout Ü.  fait fixe, tant6t so dislocluailt LIII  peu. Avec une 
plaque un peu epaisse, clc 2  milliriiOtrcs par cxcrnple, on 
voit daris fes  rares parlies  oi~  elle  est trarisparerite,  une 
leinte hleuatre virant  üu rouge brun pilr une 1Eger-e ric'ta- 
tion  cle  l'analyseur,  comme  dans  les  cristaux un  yeu 
rninces du sel poLassiquc. Le  sel  ruhidique  cst  doi~c,  lui 
aussj, douC  du pouvoir  rotatoire. 
Lorsi~u'on  esamine eil lumibre  parallhlc  lcs lames qui 
pr6ccnlerit une  dislocation  de  1a croix, on voit un cerlain 
nuinbre de secteurs mal  d6limitds avcc une hirdiriilgeuce 
5 peine iipprdcial2le. Si  l'on  chaufye une seinblable pr6pa- 
ration, les sectcurs, au noilihrc de 3 ou 4, s'6clairoent  lente- 
ment et  progrcssivement cle vives couleurs cle polarisaiiori qui s'eteignent toujours iilcompl8teinent h 60" les unes  des 
autres (fig. 7). II persiste pourtant penclant longtenlps une 
petite plage hexagoriale qui ne change pas d'üspectet reste 
&einte. En lurnibre co~~vergente,  les plages 6cIairdes mon- 
trent  des axes trhs  irrkguliers  h  Ecartement variable et 
orientes comine I'indique la figure. 
A ce moment, ori a urie n~acleoril~orhomhic~ue  -iout h fail; 
ideiitique h celle dii sel animoriiacal (lig. 40).  Mais en exa- 
minant les plages Clclairbes Li  i~n  plus  I'ort  giossissemenl, 
on cons-tate qu'elles ne sont pas  homog~nes,  clu'elles  for- 
ment  une.inosaiclue de plages  exlr6menient petite:;,  !es 
unes completement, . les  aul~es  parliellen-ienl; dteintes, les 
troisieines, eilfiri, en plus  grand  norilbre, vivement dclai- 
rees. 11  y  a donc lh iru mlilünge  cles trois orien1;ntions 110s- 
siblos  autour  cl'uri  ase  pse~iclo-tcrrii~i~e.  Si  l'on  ehaufTe 
dävaril;age, uri autre cliarigainenl se procl~iil,  celle fois nssez 
I 
brusqueinent. Vors 400°  les plages clisparaisserit cl  tou.te la 
laint?, y  compris la pelile pliige hexagoriale,  est vivemenl 
dclair6e.  Le  crislal  cst  clovei-iu biaxe ortli~~hombique  et 
IiornogErie clans .taute sori Gpaisseur. 
Gelte hotkog&n¿!it6  ri'esl, du rosie, probableil~erit  qu'appa- 
rente. 12n elrct, si  illi licu de prelicire Une laine rnontr;int uno 
croix irr6gulii?re, orl  choisit une plnge bien isolrope, 1'416- 
yatioii clt: la leiilp¿ralurc ri'y  prod~iit  üucune  moclification 
jusque vers 400". A  cel;.Le  Ieinpdrature, de ininces bandes 
fortenlent Bclairues,  faisaiit entre elles des angtes de 120°, 
partent du cdt6  le  plus  chau.U6 et iimrchailt en  zigzags, 
fjnissent par eiivahir tout le  cliariip qui ne paratt plus s'b- 
teinclre claris aucun azirnut. Lorsqu'on observe alors Ia lanle 
avec le pl~is  fort  grossisseinent qu'on  puisse  enlployer  B 
ces temperatures 6lev6es  (25 cliametres environ), on aper- 
goit que ce n'cst l&  qu'une appnrence, et que le cristal est 
cornpos6  d'un  grand nomhre cl'inclividus  h  trois plages dont  l'une est  &einte  pour  Une  ~ertaine  posiiion  et les 
.  deux autres  restent  tjclair6es.  La  figure 5 rend  coinpte 
cl'une facon schcmatique de ce  pl~bnombne  c~ili  se repro- 
duit  plus neltemenl encorc,  commc nous allons le voir, 
dans I(? sel potassique. La trarisformation est reversiblc, et 
la lanle devient subiiemcnt isotrope par le relroiclissernent. 
Nous  avons ainsi, me  seinble-t-il, une seconcle  preuve 
directe  et  espdrimentalc  que  l'uniasie  et  ta polarisation 
rotatoire ne sont que le rosultnt  d'un  croisement ternaire 
d'un r6seau  k  sym6tric iufdrieure. 
Se2  potassique. .-  Ce so1 crislallise toujours clans la forme 
de Ia f guile I, avec une basc  pr6clominante  ßt  cles  angles 
phi variant de prks de 30', d'aprbs lesmesures de M. Woulf. 
Le pouvoir  rotatoire y  est IrCs fniblc (2O48'  pour lcz  raie D), 
tres faible  aussi sa  bir6fringerice,  car  rii6ino  SOUS  une 
opaisseur  de  plusieurs  milljniblres,  on  nc  voit  janlais 
qu'urie crois noire sans anlieaux colords. Les deus  inclices 
mesur6s par M. Woulf  ne  cliK8rcnt  du reste clue clans  la 
quatrihme cldcimale (I). 
Ni 811.  Woulf ni nloi nims  n'avons jainais  pu y constater 
la moindrc anomalie optique.  On  n'y  trouve ni clislocalion 
dc la  croix,  ni  plages  optique~nent  distincies, quelles quc 
soient les conditions de la  cristallisalion. Au point cle vue 
de In r6gularitd des pli6nornbnes, on peut  doi~c  diro que le 
sulfate  litico-potassiqrie est Ie Iypc parlBi t d'un Corps douci 
du pouvoir rotatoire. 
I1 est facile de voir pourtant clu'il n'est yue pseudo-syind- 
trique.  En eflet,  si L'on  chauffe jusque  vers 5000 urie Iame 
normale ii  l'axc oplique, ori la voit soudainemenl s'ciclairer 
lri. manihre des lames  homogenes  clu  sel ruhidique, 
donner 1a  fine marc~ueterie  de la fig~ire  D. Lorsquc le cristal 
(4) br.  Woulf n'indiq-e  pas la signe clu sel et uiiß regreltable errcur typograpliiquo 
donne  pour $es cliilires  0,  alors qu'en  i.Qnlil6 le sel es1  ndg~~tif. qu'on choisit est bieri limpicle,  sans i3ssui.e~  ni inciusioiis, 
la Iransrormalion Se procluit  sans yue la lame subisse la 
inoindre cl4formation.  Le refroidissemaut la.  ilaili&i-ie  brus- 
queinent h son Ctat primitif ct elle peu.t servir B un grand 
noslhre cl'exp6riences. 
Une  lame  parall&le 6  l'axc  clevient plus birefringeilie 
I-ors.qu70n  In chau0re. On voit les  couleurs de polai-isa.tion 
monler  pi;ogr.es~i\~ement  et resler enlin slationnaires. Cela 
concorcle  avec I'ohservation  cle  M. Woulf c~ui  n  coilslat8, 
en rnosurnnt  les inclices  entre O0  ct 24110, c~ue  la bir8fri~1- 
gcrice augmerilait  tres  notableinerit.  A  une Lenip6rature 
plus elevhe, un cl-iangenient brusque so  p1qodui.t et pour peu 
que In  laine s0i.t un peu  Cpaissc, les cauleurs cle  polari- 
sation clisparciisscn I;,  lit subslance 6lant cleveriue  relntive- 
meri-1 -1:rhs birdfringeritc. 
11  est cloiic rnaniies.Lri que la  sym6trio r,delle'du sel potas-, 
sique est orthoi%hoinhicliio  comrne dans les sels  pr6c6clerits1 
et qut! son uiiiasie n'esl clue  clu'a ~1~1  croisement ci'orientü- 
iioii cles inolCcules, qui climirlus la bir6fi7ii~gence  et produit 
la pouvoir rotaloire. Ln forme orlliorliombique est ici telle- 
ment voisine cle la forilic liext-lgonale, clue le passage entre 
Iss  cleus peut  se faire  sans  inodirier  si peu  que ce soit 
L'homog6n6il6  du ci?islal. C'est  I&  un eseinple de plus qui 
~nontrc  clu'o~i.Lrc  les clivers sysLi?iiies cristallins il n'y a au- 
cune  bxrrikre  inira~ichissahIe,  qu'ils  peuvent passer  de 
l'un 6,l'a.riti-e sa.ns cldrmgel* le moins du nloncle l'enveloppe 
cristalliiie. 
J'ajoute, ca.r cela conßibme une des conclusions de mon 
travail  cle  1.886, qu'aucun  de  ces troi~  sels nc! montre in 
moindre  tenclaiice  ZL  l'h6miudrie  non  superposnble, pas 
mbme dans  ]es rigures  de corrosion.  Je  persiste donc 5, 
croire qu'il n'y a aucune espece cle  rapport nacassaire entre 
l'existence des facc?ttes  plagibclres  et le pouvoir rotütoire. I  r!  sont canncldes, la. PCIC~  p  csl iugueuse  parcc  qu'elle  est  * 
form&  p8.r  les  poinLemcnts  des  aiguilles ;  seules  les  5 
,  e 
f8.c~~  b* sont planes e.t ri!flccl~issanl,es. On  Yeinarrjuera., en 
q  1 
Outre, les Faces  h1 (41%)  c[ui  ne SC r~ncontren-t  jarnais ni  . ,  . 
i  dans le  sel  potassique, ni  dans  le  sei  arnmoilia.ca1.  La  .! 
rnarc~ueterie  qui se produit au momenl; oili lcs crista~ix  cles  ! 
sels polnssiquc  et ruhiclique  revicnilen t  leur sym&trie  ,  , 
reelle (118.  5j, s'explique tloric tou-l: naturellement par I'exis- 
tence cl'un  grcancl nombre cl'individus  parall&les daiis l'in- 
thrieur d'un cris-La1 en apparence siinple. 
Lcs  substances  cubiques clouues  du  pouvoir  i7otatoire 
ne sc sournettent pas :~t~cilcn~e~~~t,  il raul  hien Ie recounaitre, 
h la thhorie  cle  M. Mallarcil,  e,t, päi.rni  ces  substai~ces  le 
chlorate cle  soucle est priul-Clre li~  [:ilus  emhailassante. Ellc 
ne pr¿scrilc jaiiiais cl'ünorrialics  op.liques, c-t  ce n'csl; guhre 
que clails c~uelclues  crisLaus  ohi.enus h une tris hasse tcm- 
pCraiure clu'on observc cles  -1raccs da bir8fririgence. I1 raut 
cependari'l clc  .Loulc  1i6cessil6, pour  que  la  polarisalion 
rolaloire  puisso Se procluii-e, cjua lcs  mol6cules  soien t hi- 
r6fririgen.l~~  e.1; cju'elles  soien'l rileme  opGiquemenl  biascs. 
EncouragQ  pür*  lcs r~sult&s  oblenus avec le sulrate lilico- 
po~tassic[ue,  j'ai essayi! I'uction de la clialeur srlr le chloi?a.te 
cle  soude. J'ai  pu  airisi  clciti-uire le  grolipement  pseudo- 
cubique el 6.tuc1iei1 d'une iapri prEcist:  la  sym6lrie  vraie 
du rhsesu. 
Lorsyu'on  cl~auffe  gracluellement  sur Ic  porte-ohjet  un 
fragment cle  cl~loralr,  sodique quj ne  soit pas  trop  pelit 
pour cIue la fusion ne so fasse pa.s ti7i?s  rapiciement, on voit 
trhs nettement :es  parties  du  cristal  en contact  avec  la 
matibre  en  fusion ddpolariser trks  vivement la  lumihre avant  de se liquofier. Le groupen~ent  ps~udo-cubique  per- 
siste  doiic jusclu1&  une  teinp8i1a-Lure  estr0rileilient voisine 
du point eil  frrsiori; $ c.e.ble,  teii~pitraiure  il se dfitruit,  et 
les  lllol&¿ules apparaissent  avec les  caraclbres  optiques 
qui leur sollt propres. 
Quels sont ces caractbres  et  quelle  est 'leur symdtrie ? 
C'est  Ce  c~u'il  imporlait de savoir. 
M. Mallarcl avait annonce,  il  y  a  de cela quelque,~  nn- 
n6es (I),  que le clllora-te sodique 6tüit dirnorplie, sa seconde 
forme, fort instahlc, dtant rl-ion~lsoddrique  et lrbs voisine 
de la forme habituelle du  nitrate sodic[ue.  Cette  conclu- 
sion demande S  6-lre rectiflde  cur cleilxr points. 
I1  Saut remarcluer,  en premier lieu, crue  le  chlorate  so- 
dique cl.iiniic~uement  pur,  se d6pose -tou,jours er1  cristaux 
perfaitement isot,ropes, soit clu'on  Bva.pore sa solution con- 
centi.ee,  soit qu'bn le refroicljsse aprbs fusion. L'apparition 
des aiguillcs birekingenles clue  M. Mallarcl  avait  obser- 
~rces,  esl Ie r6sullat de la prhseiice d'une Lrace  de clilorale 
potassic~ue  clui souille si frdcluemment le sel soclique clu com- 
merce. Une cluantitc! tr6s faihle (rl "1, eriviron) de  sel  po- 
tussique  est sufrisante pour voir  8.pparn.i.lre  les  cris.laux 
birefringenls qui  dispai'aissenl  hrusquemailt  A.  une cer- 
taiilc tei.iip6ra.ture. Avec fi o/,ces  cristaux son-l  assee stablcs 
pour pou-voir ttre 6tudiOs en lumibre parallule ou  coriver- 
genle ;  avec 10 01,  ils se conservent pendaint 111~s  cle  vingt- 
c~uatre  heures.  Aii  lieu  de cl~lorate  potassicjut?,  on peut 
prendre du  nitre,  du  nitrate  d'al-g'gen-t et.  inoiiie,  cl-iose 
curieuse, du nitrate cle soude ; avec fi o/,  de cc derriior sel 
]es crislaux hir6fringents  sont aussi stahles qu'avec 10 O/', 
de chlol~~te  potassique. 
En Secollcl lieu, -  et ceci es.t plus iiilportant, -  ja. ['orlne 
des cri~lau~  birekingents du chlolqate ,-Je  soucle  n'est  pas 
(1)  I11111.  SVC.  fr. Niner., VII,  349 (1854). 
' r]lnmboedrique,  inais clinorhoinbique ct isomorphe avec 
celie du chlorate potassic~ue.  Pour ktudier cette forme, le 
lnjeus est cle  ioridre  1111  fraginent de la  substsilüe sur le 
porte-ohje t,  et recouvrir c1'~ln  verre lnince  la goutte lors- 
cp'elle est bien limpide. I1  imporle, eil  eE'l'el,  qur, toute la 
niasse soit completemei~t  fondue, car s'il restc une parcslle 
solide on n'obtient par le refiloidissement que des cristaux 
cubiques.  On a, ainsi une couche de yuelque centibmes cie 
millimetre clY8paisseur  c~u'on  laisse refroidir lentemerit de 
fec;on  $I  avoir  des iridividus  assez lai7ges, non macl6s  el; 
~'dteignan~  bien. II  esL  facile de consta.ter alors l'existence 
de cleuv  axes  assez  rapprocl-i6s  (2  I3 ':%*  eilviron), -tr&s 
excentrus avec bissectrice .r~ligali~fe,  comme dans le chlorate 
cle  potasse  coiisid6r6  &  -I,ravers la  face  cl'aplatisseine~~l;. 
Si les crisiaiis I'orm6s snnl un peu plus Gpais? ori voit deux 
systhrnes cl'a.xes a.ux cleux borcls oppos6s du cl~ainp  : c'est 
la macle habituelle du chlorale polassique, avec plan dlas- 
senihlage parallSle  et ase cl'Ii8initropie  perpondiculaire  % 
Iü surface des laincs. 
I1  esl;,  enfin, une autre proprihtl: qui caracterise Ie chlo- 
rate cle  soucle  bir6fi1ingent, qu'on .trouve  au mGme clegre 
dans le cl~lorate  de potüsse  et c~u'oii  ~~'observc  rii  clnns 
le chlorate cle soucle cubiclue,  ni dans le  iliire, ni clans  le 
iliiratc da soude. A iIiesure cIue la prcparation se refroiclit, 
. ori voit se produ.irc une sorie de fissures -1r8s fines  et trks 
r0gulii?res, se coupsnt sous des  a.ngles cIe  .101.1130r  et cor- 
responcia~~t  aux clcux clivages faciles  OW (101) qui ionl clans 
le cl-ilorate polassique un angle plan de 100°4B'. Ces fissures 
partagent  -tou.le la masse  cristnllis8e  en  une  infinit0 de 
rhon-i  bes,  (.,-L  lorsque  1a  forme cliiiorlio11.i  bique  se  trans- 
forme, La  iransformxtion se procluii, clans  chacun cle  ces 
rhombes separhment en marchant des bords Vers le centre, 
de sorte qu'on  finit  par  n'avoir  clu'urie  serie de .taches irr6guli&res  do  liloiris  en  moins birdiringeriles occupa.rlt 
milicu  des  rlioinlries.  Lorsque  la  transforlnation  est 
compli:tc,  ce  clui  esige quelquefois plusieiirs  heures,  la. 
plupart des fissures disparaisseilt  et  les crista~ix  clevien- 
neiit  aussi  l~nmogknes,  aussi isotropes  que ceux  qu'on 
obtient avec le chlorate soclique  pur, 
On  voit. ainsi que le  chlorale sodique peut so 1iia.niTester 
SOUS deux Pornies fort voisines eiilrc eiles, Car  M. I\/Iallartl 
a montr6  yue les  paraiilbtres  du  clilorate  de polasse se 
ramenaient  ais6ment  au cube,  et  il  suffl.1, d'une  petite 
quantilc5  de l'un quelcony~ie  des sol# isodiilioi-phes de la 
serie des clilorales al nitrates alcaliris, pour i'enclre la, l'orr.iie 
clinorhon-~bique  relativeinent stable.  Ce n'esL  pas I&,  h pro- 
prement parler, un phdnom&ne cle  dirnorlIiliis~ne,  commc 
je  le inontrerai plus  en detail  dans  une prochairie riole. 
Ln fornic cuhiqiie ne consliluc qu'un groupemer~l  r6guliei3 
et complese de mol6cules  cli~~a~hoinbiques  disposcics sui- 
vaiit un  i76seau pseudo-cuhiclue.  Ce  grouperneri.l; se I'ai t 
bi'usqucment h urie  iempbrature  assez  6lev6e,  lo!-sq~ic  la. 
~[uaiititc!  dc substance Ctrangbre est 1.ri:s  Tkliblc ; il  se I'ail 
lenlcmeii  t, mOme & la  temp6ra lure orcliriairrt  et  peut  Otre 
suivi püs B pas lorsque cotte cluaiitito  alleinl Ci  O/,. 
Quant ii  In  bircfringence clu'oil  observe clails les cristaus 
otitenus h tres basse tempbrature  et  dont on nc vail qut: 
des traces  dans  le  chlorate,  inais clui  devienl trks  netlc 
dans le hromate soclic~uc,  olle cst probablement clue h l'urie 
des  aulrcs  rormes  rliombo6drique  ou  oril~orl~omhiqi~e 
qu'on  observe dii~is  divers nitrates alcalins  et c~ui  appar 
tiennent parfois ii  uii seul et mOnxe sel, le ilitrate d'ammo- 
niaque bar  excmpie. 
L'esplicütjori clu  pouvoir rotatoi~e  du clilorale de sodium 
qui paraissait si ernbarassante, ne prcsenie  donc plus cle 
difflcultes, 111. -  BROMATE  SODIQUE 
Le broiilatc, curilme le clilorkite, crisla.llise loujours ii  l'¿lat 
cubiquo  lorsqu'il  est plir,  msis une faible proportion cle 
sei potassique suffit pour  provoquer la  i'orination  cles  &.i- 
guilles  trhs  bir6fringentes  ohservoes  por  M.  Mallard. 
Malheureuseinent, les  crisl,a.ux ob1,enus  par  evaporntion 
sont 1ellemen.t encliev8trCs qu'il est ilnpossible d'en exa~ni- 
ner les propridi6s  optiques.  DSa.utre part,  le bromate so- 
dique ne supporte pas une haute tempdratare; il perd de  . 
grarides quantites d'oxygkne  bieri  avant  de fondre, et se 
transforme rapidelnen  t  en hromure. 
Mes ancie~i~~es  observations siir  Ia  hiasit6  d'un gra.nd 
nombre cl'~c1~antillons  de quartx, il'ont  pas  convairlcu  les 
pI.igsicieris qui co~ili~~uent  h trouvor qu'il  cst hien  dil'ficilc 
d'admeltre un croiseincril, cle laines cla.tis un Corps qui pr6- 
serite une si  reinarcluable consistürice claiis  Ses  proprictbs 
optiques (I), sans  essayei-, cl'aillei~rs,  cl'cxpliquer  les ano- 
malies qu'on.  y  ronconlre .si  I'r8queininent. 
Parrni ces anorrjalics, I1 er] est une parliculikreri-ic~~i;  inl6- 
ressailte, parce qu'elle  se relrouve clans  presque tous les 
wistaus, qu'clle a.  6-16 clacrile par tout le monde et cIue per- 
sonne n'a. LenL6  d'esplic~uer.  On  sait, eil effet, dopuis lorig- 
temps, cluc  dans les 6c.liantillons  en  apparetice  les  plus 
llomogknes, on rencontre sirnuitanbinent  cles  plages dex- 
trogyres, des ylages lkvogyres, des plages ü rotation con- 
iraiic superposkes avec spirales d7Airy,  e~ifin  cles plages arec 
la croix vzoire  trds rigulid~c  cles  c?.islnux zcniuxes,  .?uns  tr-nces 
tlepola7~i,sn/io~z.~-otntoEre.  Dove, Ihidinger, e  t M. Des Cloizeaus 
er1 ont citcdans leurs classiquos mdinoires  de nombreux 
(I) Janiin  el noiiTu. -  Cotbrs  dc physiqtre,  40  ed., 111,  2,  p.  532  (1867) esenlplcs,  et  paraissent  avoir supp0~6  cl~l'ii s'agissrtil 1:~ 
c17une  irregulihre cl'inr~ivic~us  ii. rolations coil- 
traires. Celte supposition est inaniToslerncnt inadniissihle, 
c;lr la thoorie et l'ohservatioii d6morilrenl qu'unc sernblable 
superposit,ion d6forme niais ne silppriinc  pas  los  spirales 
cl'.4iry,  quel yue soit  le  nombre et quelle yue soit 12 cliTT6- 
rence d'hpaisseur des individus superposhs. 
Dans l'ancienne conceptiori cle  la  polarisation rotaloire, 
il ne  peut  y  avoir  qu'une  seule  Eacon  cl'explicjuer celle 
curieuse anon~alie.  11  Taut adii7ettre'que les plnges uniaxes 
s:ins  pouvoir  rotatoire  sonl, le  r6sullal  cl'uil empilement 
rogulier cle lames infinznzenl  minces,  a1Lei:~nativernei~t.  dexlro- 
gyres  et '16vogyres. Mais  si  un  sernhlable  ernpilernent 
parait tout naturel,  pourquoi  un  ernpilemci:il,  ilon inoins 
regulier  de  lames  minces biaxes  paraitrail-il  exlraordi- 
nair e  ? 
En adoptant la tlieorie cle  M. Mallarcl, on peul, esplicli~er 
l'esistence  de Ces  plages cle  deux manihres rlill'l.renles. OLI 
bien  les  pac~uets  tcrnaires de lames biaxes  doill cliacuri 
donne  l'uniaxie  avec  pouvoir  rola-loire,  sorit cinpi1.6~  cle 
telle sortc clu'une rotation  gauclie succ¿,clc h  u17e  .r%b.L~Lion 
droite;  ou  hien  les  lamcs  biaxes  son-t crois6cs  G. a11g1.e 
drojt comme clans les piles  cie  niicas clu  Norrembc~~g,  cc 
clui  clonrie  encore  l'uniaxie  sans pouvoir  rolaloire. 
Cette clernikre explication, cle  beaucaup  La  plus simple, 
se heurte h. une grosse difficulte. Un croisemenl, recta.ngu- 
laire est incornpatible avec un axe ternaire, et oblige cl'sd- 
mettre pour le quariz uil axe de .syri16tiqie  scnaire. 
Cela ne  prdsente,  du  resle, ricn  d'invra.isemblable,  et 
I'etude de  la  distrihutiori  des subslances colorantes clans 
les cristaux du cluartz semhle parler en faveui; de la sym6- 
trie hexagonale. J'ai Irouv8,  cn effet,  -toiit derni&rement, 
un certain nombre d'amethystes &üns lesquelles les secteurs violeis,  toujours  fortement  clichro'iques, etaient clisposus 
coinrne lc moriiie la figure B.  Cette disposition en triangles 
de 300  et GO0  ne serait pas possible si le quarla 6tail ruelle- 
ment rl-iombo6drique. 
.Action de  la chaux et du  chlorure de  calcium sur  le mioa 
Par  MM.  Charles el; Gcorges FIIIEDEL. 
Dans nolre deuxihme riote (2) nous avons  annonch que 
la chaux, en prosence clc l'eau, a2.ttaclue 10  inica  ii  Une  teni- 
p6rxturte  voisine cle  500° e.l; fournit iin silicate d'aluminiuin 
et cle  calciuin Iigclrülb ori  pcLils crisiaus oc.ta.¿clriclues süns 
adion sur la lurniere polaris6r:  el ne  SC  rapporl;rrnt ii  au- 
cun mindral connu. 
L'extreme  .t6nuit6 cle  ces  crislaux  (ils  ont cle On"",05 h 
Onlrn.,02)  ct li~  climculte cle  les  avoir purs, eil quanLit6 suffi- 
s~nte,  nous  cmp&che cl'sttribuer  une valeur cIi!flniLive ci 
l'arialyse cIue rious en avons  faite sur Os1',19Bfi de matiere 
s6cl-i.6e h  ,Ifl.fi0  eet  n'ayanl: perdu  & celte ~temp6rature  que 
0,2s  o/o. 
Le  inineral  est  facile~ilent  a:ttaqud  ;L  l'acide clzlorl.iy- 
clrique. 
Nous avons Lrouv6 (I) : 